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Avaluació de l'adquisició de procediments 
científics per part de l'alumnat de 4t d'ESO 
i de 2n de batxillerat a les Illes Balears 
Grup FIPS' 
1
 El grup FIPS està format per professors dels departaments de Física i Química i de Biologia i Geologia d'alguns IES de 
Mallorca, i dels de Biologia i de Ciències de l'Educació de la UIB. Són: Albert Catalan; Antonio Casero; Miquel Catany; Miquel 
Palou; Pere J. Palou; Catalina Ponsell; Guillem Ramon, Maria Antònia Soberats i Agustí Vergés. Aquest grup fa feina a l'Institut 
de Ciències de l'Educació de la UIB des de l'any 1992 sobre temes de currículum i didàctica de les ciències. 
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RESUM 
L'objecte d'aquesta investigació és determinar el nivell d'adquisició de procediments científics per part dels 
alumnes de 4t d'ESO i de 2n de batxillerat de les Illes Balears. La referència són els requeriments necessaris que 
estableixen els currículums ofcials i també les propostes dels professors de la Universitat quant a les ftes que 
seria desitjable assolir al respecte. No pretenem fer comparacions amb els resultats obtinguts a altres comunitats 
de l'Estat espanyol o a altres països del nostre entorn. 
RESUMEN 
El objeto de esta investigación es determinar el nivel de adquisición de procedimientos cientíi cos adquiridos 
por parte del alumnado de 4° de la ESO y de 2° de bachillerato de las Illes Balears, tomando como 
referencia los requerimientos necesarios que establecen los currículos oficiales y, también, las propuestas del 
profesorado de la universidad en cuanto a las metas que seria deseable alcanzar al respecto. No se incluye, 
en las pretensiones del estudio, realizar comparaciones con los resultados obtenidos en otras comunidades 
del estado o en otros países de nuestro entorno. 
1. I N T R O D U C C I Ó 
En l 'ensenyament de les ciències, els procediments const i tueixen un e lement bàsic, ja que 
l 'aprenentatge pe rme t comprendre la naturalesa real de l 'activitat científica, fonamenta la formació 
dels futurs científics i cont r ibue ix a l'adquisició d 'autonomia crít ica, necessària perquè qualsevol 
ciutadà pugui comprendre més bé la realitat que l'envolta. De fet, té poc sent i t parlar de l 'ensenyament 
de conceptes i l 'aprenentatge cor responent , si no és con juntament amb els procediments i actituds 
propis del trebal l científic (Gil e t al. 1999). 
Per això, consideram que és impor tan t conèixer en quina mesura s'aconsegueix — e n l 'ensenyament 
secundari, obl igator i i pos tob l i ga to r i— que l 'aprenentatge dels procediments sigui una realitat, 
par t in t del que la b ib l iogra ia suggereix que és rellevant, però també del que la legislació estableix, 
i, per tant , és exigible. 
Aquest trebal l pretén ser una avaluació externa d'un aspecte de l 'ensenyament i aprenentatge 
de les ciències: el que fa referència als procediments científics. El podem emmarcar en una línia 
d'investigació en la qual existeixen moltes experiències (TIMSS 2003; IAQSE, Nicolau 2005; PISA, 
O C D E 2000; 2006; IAQSE,Vàzquez 2008). 
2. P L A N T E J A M E N T D E L A I N V E S T I G A C I Ó 
Els informes PISA realitzats per l 'OCDE constaten que la formac ió c ient í ica dels estudiants de 
l'Estat espanyol no és l'adequada. A més, l 'experiència acumulada pels membres del grup FIPS 
suggereix que els alumnes de secundària no adquireixen un domin i su i c ien t dels procediments 
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científics. Per això, vàrem considerar convenient avaluar l 'aprenentatge de procediments científics 
per par t de l 'alumnat de 4 t d'ESO (S4) i de 2n de batxi l lerat (B2) per con t r ibu i r a mi l lo rar la seva 
formació en l'àrea de les ciències. Op tà rem per seleccionar els procediments entre la resta de 
cont inguts, no tan sols per la rellevància que tenen, sinó també per l'èmfasi que les últ imes reformes 
curr iculars — t a m b é a altres països— han posat en aquest t ipus de cont inguts. Sense anar més 
enfora, són presents en els treballs pràctics, en la resolució de problemes i en la manera com es 
produe ix l 'aprenentatge de les ciències. 
La investigació s'emmarca en una línia que començàrem el 1992 per treballar en l'àmbit de la Formació 
Inicial del Professorat de Secundaria (FIPS), i que l'equip ha desenvolupat a través de la docència dels 
departaments de Biologia i Geologia i de Física i Química d'alguns instituts de Mallorca, i també dels 
de Biologia i de Ciències de l'Educació de la Universitat de les Illes Balears (UIB). 
3. M E T O D O L O G I A I D I S S E N Y D E L A I N V E S T I G A C I Ó 
El curs 2004/2005, després de la contextual i tzació teòr ica i revisió bibliogràfica corresponents, el 
grup d'investigació acordà adoptar com a e lement inicial de referència un trebal l de De Pro (1998), 
que és una revisió excel· lent sobre el tema.A par t i r de la relació dels quaranta-vuit procediments que 
assenyala De Pro, l'equip investigador en va fer seleccions successives a par t i r d'aquests cr i ter is: 
a) possibil i tat d'avaluar el p roced iment en funció de les l imitacions de recursos i descartar-ne, per 
exemple, els que exigissin pràctiques de laborator i a l 'alumnat; 
b) rellevància del cont ingut procedimenta l , prenent com a referència la formació c ient í ica bàsica i 
la possibil i tat d'accedir a estudis super iors; 
c) concordança amb el curr ículum o ic ia l de les Illes Balears i importància de cada proced iment 
segons la freqüència en què hi apareix. 
D'aquesta manera, el FIPS consensuà una llista de catorze procediments (vegeu l'annex I), que va sotmetre 
a la consideració d'una mostra representativa de professorat dels primers cursos dels estudis universitaris 
de Ciències. Per fer-ho, aplicà una tècnica mixta formada per un qüestionari i una entrevista. 
Els mesos d'abril i maig de 2005, l'equip investigador va fer t renta- t res entrevistes ( inicialment n'havia 
previstes t renta-cinc) a professors i professores de la UIB del p r imer curs dels estudis científics. 
Prèviament, n'havia mantinguda una amb t res docents d'experiència contrastada en els nivells de 
secundària i universitari perquè hi aportassin suggeriments respecte de l ' instrument i la tècnica de 
l 'entrevista. Una vegada que cada parella d 'entrevistadors de l'equip n'hagué recol l i t els resultats, i 
després de fer-ne el buidatge a par t i r d'uns cr i ter is generals, analitzàrem les respostes dels t ren ta-
tres entrevistats corresponents als dos ítems presentats per valorar els catorze procediments: 
- Í tem 1. Consideres que aquest p roced iment és rellevant, com a prerequis i t d'aprenentatge, per a 
les matèries que imparteixes al p r imer curs? 
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escala de valoració: eliminable /poc / bastant / mol t . 
- Í tem 2. C o m consideres que arr iben els alumnes a la Universi tat, quant al domin i d'aquest 
procediment? 
escala de valoració: poc preparats / p rou / bé. 
Poster iorment , per redactar les proves d'avaluació que hauria de passar l 'alumnat de S4 i de B2, 
vàrem adoptar un model general de pregunta que fos compat ib le amb la majoria de procediments 
que havíem d'avaluar, que pogués ser respost de manera ràpida i, també, que fos fàcil de corregir. 
Finalment, t r ià rem un model amb ítems de resposta tancada (d 'opció múlt iple formada per tres 
respostes vertaderes i una de falsa), cada un dels quals havia de ser respost obl igatòr iament ut i l i tzant 
les opcions verdader/fals/blanc. A causa de les singularitats dels procediments 8 i 14 (vegeu l'annex 
I), el model va ser de pregunta amb resposta ober ta (ítems 14 i 13, respectivament, i que són iguals 
en ambdues proves —vegeu l'annex I I—). 
Validàrem aquest ins t rument —després de recol l i r les aportacions d'altres t res professors de 
secundària també amb mol ta experiència — mit jançant les actuacions següents: 
a) Passarem la prova un grup de llicenciats universitaris f o rma t per v int- i -set alumnes de Biologia 
i/o Geologia, i t renta-un de Física i/o Química del Curs d 'Apt i tud Pedagògica (CAP). 
b) Passarem la prova un grup de vint- i - t res alumnes de S4 i dotze de B2 de dos inst i tuts de 
batxi l lerat de Palma. 
Els resultats d'ambdues accions, l'anàlisi i les discussions per par t del grup d'investigació, varen 
permet re elaborar els dos models de proves, A i B (vegeu l'annex II), que serien els definit ius. 
El curs 2006/2007, de terminàrem la most ra d'alumnes i desenvolupàrem el trebal l de camp. Per 
establir la població i most ra objecte d'estudi par t í rem de les dades facilitades per la Consel ler ia 
d'Educació i Cu l tura de les Illes Balears, però varen ser insuficients perquè l'estudi pogués incloure 
també els centres privats i concertats. Finalment, i acceptant un e r r o r mostra l del + 3%, fixàrem 
el nombre d'alumnes que part ic iparien en l'enquesta en 601 per a 4 t d'ESO (S4) i 565 per a 2n de 
batxi l lerat (B2). 
L'estratificació del con junt d'aquesta població fou la següent: 
- Curs: 4 t d'ESO (S4), 2n de batxi l lerat (B2) 
- Illa: Mallorca, Menorca, Pitiüses (Eivissa i Formentera) 
- Sexe: masculí, femení 
El trebal l de camp per recol l i r les dades es desenvolupà ent re els mesos de febrer i abril de 2007, 
i el dugueren a t e r m e alumnes voluntar is del CAP de Mallorca, Menorca i Eivissa i membres del 
grup FIPS. Les proves de resposta tancada varen ser contestades mit jançant un full normal i tzat de 
respostes que ens subministrà el Cent re de Tecnologies de la Informació de la UIB per poder fer-ne 
la cor recc ió mecànica. 
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Quant a la sistematització dels resultats, assignàrem una escala de 0 a 14 per donar valors numèrics a les 
quinze combinacions possibles que oferia cada pregunta de resposta tancada, obtingudes com a resultat 
de creuar les quatre possibles respostes amb les opcions vertader / fals / blanc per a cada una (així, el 
valor de 0 correspon a les quatre respostes errònies en un mateix ítem; el valor de 14 l'assignam quan, 
en un ítem, les quatre respostes possibles són correctes). A i xò permet fer-ne una anàlisi estadística i 
discriminar-ne resultats diferents. Les dues preguntes de resposta oberta les varen corregir manualment 
els membres del grup, part int d'uns criteris preestablerts i convenientment validats. 
El curs 2007/2008, analitzàrem les dades recoll ides. Férem el t rac tament estadístic de les dades 
obtingudes mit jançant el paquet SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), que permet , per una 
part , identi f icar si l 'alumne ha adquir i t o no cada un dels catorze procediments científics objecte 
d'avaluació i, per una altra, esbrinar si hi ha diferències signiicatives entre els t res estrats en què 
dividírem la most ra (curs, illa i sexe). 
A l 'hora d'establir els nivells de resposta que poguéssim considerar satisfactoris, i x à r e m els cr i ter is 
següents: 
- Consideràrem satisfactori el percentatge de respostes correctes (en un curs, illa o gènere 
determinats) super ior al 70%. Si era in fer ior al 50%, el va loràrem de mo l t insatisfactori. 
- La diferència entre dos percentatges la consideràrem significativa quan, segons la prova P-quadra t 
de Pearson, el nivell de significació va ser in fer ior al 0,05% (p<0,05). Per a la variable «illes», 
només t inguérem en compte la s igni icat iv i tat per als valors de percentatges ext rems. 
- Establírem que s'havia adquir i t un proced iment c ien t í i c de terminat quan la mitjana ar i tmèt ica 
obt inguda per un con junt d'alumnes o bé per un determinat curs, gènere o illa era igual o 
super ior a 12 punts en l'escala de 0 a 14 que hem expl icat anter io rment . 
- Acordàrem que la diferència entre dues mitjanes era significativa quan, segons la prova T, el nivell de 
signiicació bilateral fos inferior al 0,05% (p<0,05). En el cas que hi hagués signiicativitat, seria poc 
important si la diferència de mitjanes era inferior a 1 punt; si era superior a 1 punt, seria important. 
Encara que, en pr incipi , aquests cr i ter is puguin semblar r igorosos, els autors decidírem que eren 
ajustats, ja que els catorze procediments avaluats són elementals per a una formac ió c ient í ica 
bàsica. Tots fo rmen par t de manera explícita del curr ículum de S4 i B2. A més, vàrem presentar les 
proves als alumnes a l'atzar en dos models diferents (A i B), però equivalents, prèviament validats, i 
en férem un t rac tament estadístic global per min imi tzar possibles biaixos. 
4. R E S U L T A T S D E L ' A V A L U A C I Ó D E L ' A L U M N A T D E 4 t D ' E S O I D E 2n D E 
B A T X I L L E R A T 
A les taules 1 i 2, recol l im de manera sintètica i resumida els percentatges d'alumnes que han assolit 
la competència, així com les mitjanes de puntuació obtingudes. 
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5. C O N C L U S I O N S I R E C O M A N A C I O N S 
Per raons d'espai, únicament presentam les més rellevants. 
1. Els catorze procediments presentats es consideren to ts rellevants com a prerequis i t d'aprenentatge 
per començar estudis super iors. Només a quatre, els professors de la UIB creuen que els alumnes 
hi arr iben amb la preparació suficient. 
2. Els alumnes que comencen estudis superiors de ciències tenen una competència l imitada quant 
a expressió (oral i escrita), per seleccionar la informació, organitzar-la, sintetitzar-la, etc., t o t i en 
el cas que demost r in mol ta habil itat per t rebal lar a través de la xarxa. 
3. Sovint, el professorat universitari identif ica el concepte de proced iment científic amb habilitats 
ps icomotores (o relacionades amb el trebal l exper imental ) , però no amb habilitats intel·lectuals. 
4. Els resultats obt inguts per l 'alumnat són, en general, insatisfactoris en ambdós nivells (S4 i B2), i, 
en cinc dels procediments avaluats, mo l t insatisfactoris. Només en t res, en algun subgrup (curs, 
illa, sexe) observam un percentatge satisfactori d'alumnes que tenen una competència su ic ien t , 
però no de manera global. 
5. En cap cas no s'arriba a una puntuació que permet i af i rmar que s'ha assolit el procediment . 
6. En to ts els ítems, les puntuacions i els percentatges de B2 són super iors als de S4 i en deu, les 
diferències són signiicatives. 
7. A quatre procediments hem detectat diferències significatives de percentatges a favor dels homes 
i només en un a favor de les dones. 
8. A set procediments observam diferències significatives de puntuació i sempre a favor de Menorca. 
En cinc casos, aquesta illa també obté més bons resultats percentuals. 
A par t i r d'aquestes conclusions, proposam, entre d'altres, les recomanacions següents: 
1. La formac ió inicial del professorat de secundària (Màster en Formació del Professorat) i la 
permanent haurien d ' incrementar la importància dels cont inguts de t ipus procedimental per a 
l 'ensenyament de les ciències. 
2. L'ICE ( Inst i tut de Ciències de l'Educació) hauria d 'o fer i r al professorat de secundària i d 'Universi tat 
activitats de formac ió dirigides a mi l lo rar la didàctica de les matèries c ient í iques i, de manera 
singular, el t rac tament dels aspectes procedimentals de la ciència. 
3. Les programacions d'aula que preparin els equips educatius convindria que reforçassin la presència dels 
procediments científics, tant en l'ESO com en el batxillerat. Per això, haurien d'adoptar metodologies 
que afavoreixin el raonament c ientí ic per sobre de la simple descripció i memorització. 
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4. Seria aconsellable augmentar el nombre de treballs pràctics (exper iments i l · lustratius, uti l i tzació 
de tècniques i inst ruments, petites investigacions...) perquè fossin desenvolupats per l 'alumnat a 
l'aula, al laborator i o al camp. 
5. Per facil itar el trebal l sobre competències científiques és imprescindible que les administracions 
educatives garanteixin l'ús de les T I C mit jançant una dotac ió i actualització correctes dels equips 
informàtics, la formació del professorat... 
6. La implantació d'un model nou de PAU (proves d'accés a la Universi tat) en les matèries científiques 
ha de ser consensuat pel professorat que les impar te ix i (secundària i Universitat) i ha de garant ir 
la presència adequada de cont inguts de t ipus procedimental . 
7. Seria convenient ampliar aquesta recerca a l 'àmbit de l 'ensenyament pr ivat per obtenir -ne 
conclusions de més abast que les que hem presentat. 
8. Convé que l 'Administració faci una avaluació sistemàtica i periòdica del grau d'adquisició de 
procediments c ient í ics a l 'educació secundària i a la Universitat. 
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A n n e x I 
D E F I N I C I Ó I E X E M P L E S D E L S P R O C E D I M E N T S S E L E C C I O N A T S 
P R O C E D I M E N T C O M E N T A R I S / E X E M P L E S 
A . Habilitats d'investigació 
A . 1 . Identificació de problemes 
A . 1 . 1 . 
Identificació de 
variables i dades 
Í tem 1 
Davant un problema determinat, l'alumne haurà de ser capaç d'identificar les 
variables que hi intervenen, i, d'un conjunt de dades, ha de saber seleccionar les 
que són necessàries per resoldre'l. 
Exemple 1: Davant la transferència d'energia tèrmica entre dos sistemes 
materials, l'alumne haurà de saber identificar les variables que poden intervenir 
en el fenomen (volum, massa, densitat, naturalesa i grau de divisió de les 
substàncies que constitueixen els sistemes, temperatura) d'entre un conjunt de 
dades, és a dir, les que poden tenir rellevància per resoldre la qüestió. 
Exemple 2: Davant el problema de saber quins factors influeixen en el 
creixement de bacteris, l'alumne haurà de saber identiicar quines variables, d'un 
llistat determinat, n'afecten el creixement i, d'entre un conjunt de dades, les que 
són rellevants per resoldre la qüestió. 
A.1.2. 
Plantejament de 
qüestions de manera 
operativa 
Í tem 2 
Davant un determinat problema obert, l'alumne haurà de ser capaç de formular 
una sèrie de qüestions operatives que li permetin resoldre'l 
Exemple 1: Abans de dur a terme l'anàlisi experimental de les variables que poden 
influir en el període d'un pèndul simple (massa del pèndul, angle que forma amb la 
vertical, longitud...), l'alumne haurà de saber fer operatiu l'estudi amb qüestions del 
tipus: quines parelles de variables dependent-independent s'establiran?, amb quin 
ordre se n'analitzarà la influència?, quin nombre de mesures del període es duran 
a terme a cada experiència?, etc. 
Exemple 2: Davant un problema com pot ser de què depèn que una persona 
sigui hemofilica, l'alumne haurà de ser capaç de plantejar-se una sèrie de 
qüestions, que, de manera seqüencial, li permetin resoldre el problema: és una 
qüestió hereditària?, està lligada al sexe?, és un caràcter dominant? 
A.2 . Relacions entre variables 
A . 2 . 1 . 
Establiment de 
relacions de 
dependència entre 
variables 
Í tem 3 
A partir d'un conjunt de variables, l'alumne haurà de ser capaç d'assenyalar 
les que són independents (el valor de les quals s'haurà de fixar), les que són 
dependents (el valor de les quals s'haurà de mesurar) i les que cal seleccionar 
com a variables control. 
Exemple 1: Davant el problema de quins factors influeixen en la força d'empenta 
que experimenta un cos submergit en un líquid, l'alumne haurà de saber indicar 
que el volum del líquid, la densitat i la gravetat són les variables independents, 
i que la força d'empenta és la variable dependent. Això vol dir que, si variam 
el volum submergit i mantenim constant la densitat del líquid (o a l'inrevés), la 
força d'empenta variarà. 
Exemple 2: Davant el problema de quins factors inlueixen en la germinació 
d'una llavor, l'alumne haurà de saber indicar que la temperatura i la humitat són 
les variables independents. i que la germinació és la variable dependent. Això 
voldrà dir que. si es modiica la temperatura de la llavor i és manté constant la 
quantitat d'aigua (o a l'inrevés), la germinació també en resultarà afectada. 
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A.3 . Prediccions i hipòtesis 
A . 3 . 1 . 
Emissió d'hipòtesis 
contrastables 
Í tem 4 
Davant un problema determinat, l'alumne haurà de saber formular una hipòtesi 
o diverses, i les ha de poder contrastar. 
Exemple 1: Si en un moment donat es planteja conèixer els factors (variables) 
que poden afectar la velocitat d'una reacció, l'alumne haurà de ser capaç de 
formular hipòtesis que puguin ser contrastades, com ara: la velocitat de reacció 
és independent de la quantitat de massa en què intervenen els reactius; la 
temperatura afecta la velocitat de reacció; l'estat d'agregació dels reactius 
influeix en la velocitat a la qual es combinen... 
Exemple 2: Davant el problema de si la temperatura influeix en el creixement 
dels bacteris, l'alumne haurà de ser capaç de formular hipòtesis contrastables 
del tipus: la temperatura no inlueix en el creixement; la temperatura inlueix 
en el creixement; només un interval de temperatura determinat inlueix en el 
creixement dels bacteris. 
A.4. Dissenys experimentals 
A . 4 . 1 . 
Establiment d'una 
estratègia de resolució 
d'un problema en la 
part experimental 
Í tem 5 
A.5 . Observació 
A . 5 . 1 . 
Descripció de 
propietats d'objectes, 
organismes i de fets 
Í tem 6 
Un cop plantejat el problema, formulada la hipòtesi (o hipòtesis) per resoldre'l 
i una predicció, l'alumne haurà de ser capaç de planificar una estratègia 
(experiments o proves que s'han de realitzar; variables que s'han de mesurar; 
material que s'ha d'utilitzar; manera d'organitzar les dades i presentar-les...) per 
contrastar aquesta hipòtesi (o hipòtesis). 
Exemple 1: Si plantejam el problema de quins factors depèn la força de 
fregament entre dos cossos, l'alumne haurà de ser capaç de planificar un conjunt 
d'experiments, de proves o mesures, com ara seleccionar material, mesurar la 
força de fregament utilitzant materials diversos, superfícies de contacte diferents 
i pesos varis amb la inalitat de contrastar les hipòtesis. 
Exemple 2: Si plantejam el problema de si uns aliments determinats tenen 
aigua, l'alumne haurà de ser capaç de planificar un conjunt d'experiments, de 
proves o mesures, com ara seleccionar material, aliments, fer les mesures i 
operacions necessaris, recollir les dades i organitzar-les, etc., amb la inali tat de 
comprovar la hipòtesi. 
A partir d'un objecte, organisme o fet determinats, l'alumne haurà de ser capaç 
d'identificar-ne les propietats més característiques. 
Exemple 1: Si se li demana que descrigui una reacció química determinada, 
l'alumne haurà d'identificar i descriure els canvis que es produeixen: canvi de 
color, producció d'un precipitat, despreniment d'un gas, producció d'olor, canvi 
de temperatura, etc. 
Exemple 2: Si se li demana que descrigui una planta i un ocell, l'alumne haurà 
de ser capaç d'identificar les principals característiques biològiques de cada un 
d'aquests sers vius. En el cas de la planta, ha de dir que té arrels, tija, fulles, la 
forma de les fulles, flor, etc.; i, en el cas de l'ocell, que té plomes, ales, bec, que 
pot volar, etc. 
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A.6 . Mesurament 
A . 6 . 1 . 
Selecció 
de mesu 
Í tem 7 
L'alumne haurà d'elegir, d'entre una col·lecció, aquell o aquells instruments de 
mesura que li permetin determinar el valor de magnituds concretes, tant per 
la idoneïtat física com per la precisió més adequada a la finalitat que es proposi. 
d'instruments Exemple 1: Davant el problema de mesurar la densitat d'un sòlid, l'alumne 
ra adients haurà de triar, d'entre una col·lecció d'instruments presentats de manera gràfica, 
els que siguin més adients en funció de la utilitat, sensibilitat, etc., que tinguin. 
Exemple 2: El mateix exemple anterior es pot contextualitzar en l'àrea de 
Geologia i Biologia utilitzant materials com ara sang, aigua de la mar, un mineral, 
etc. 
A.7 . Transformació de dades 
A . 7 . 1 . 
Representació de 
dades (gràfics) i 
extrapolació 
Í tem 14 
A partir d'una taula múltiple, l'alumne haurà de representar els valors d'algunes 
variables enfront dels d'altres per parelles; graduar-ne els eixos i posar-hi la 
informació necessària (magnitud, unitats, referències); dibuixar-hi la línia de 
tendència i predir —si és raonable— valors d'una variable corresponents a 
valors de l'altra no tabulats. 
Exemple 1: D'una llista de valors del període de pèndols simples diversos, que 
corresponen a valors diversos de masses, longituds i amplituds, representa les 
gràiques del període en funció de cada una de les altres variables i per a valors 
invariables de les no implicades. Per a una longitud i amplituds determinades, 
prediu el valor del període que correspondria a una massa no tabulada (factible), 
i el valor d'una massa que correspondria a un període no tabulat (impossible). 
Per a una massa i amplitud determinades, prediu el període per a una longitud 
no tabulada, i viceversa. 
Exemple 2: A partir d'una llista de valors de massa i volum d'una espècie mineral 
determinada, representa el gràic M/V (densitat), obté el valor de la densitat, i 
prediu el valor del volum corresponent a un valor de massa no representat. 
A . 8 . Anàlisi de dades 
A . 8 . 1 . 
Realització de càlculs 
matemàtics i exercicis 
numèrics 
Í tem 8 
Davant una situació de la qual es disposa de les dades quantitatives necessàries, 
l'alumne haurà de ser capaç de realitzar els càlculs necessaris per obtenir el 
resultat que se li demana. 
Exemple 1: Conèixer el pes d'una certa quantitat d'aire i el de cada un dels 
gasos que formen part de la mostra. L'alumne haurà de calcular-ne la proporció, 
expressada en percentatge, parts per milió, etc. 
Exemple 2: Davant el pes obtingut d'un conjunt d'ocells d'una espècie 
determinada, capturats en una campanya d'anellament, l'alumne haurà de calcular 
la mitjana del pes dels ocells. 
A.8.2. 
Interpretació de dades 
i gràfiques. 
Í tem 9 
Davant un gràfic o una taula de dades, l'alumne haurà d'interpretar la tendència, 
la relació quantitativa entre variables, etc., que representa. 
Exemple 1: Davant una sèrie de gràfics velocitat/temps, l'alumne haurà 
d'interpretar quin valor de velocitat correspon a un valor de temps determinat; 
de quina manera varia la primera magnitud en funció de la segona; quina relació 
matemàtica hi ha entre les variables, i a quin tipus de moviment corresponen. 
Exemple 2: Davant els resultats quantitatius de creixement d'una espècie de 
planta sotmesa a il·luminació d'intensitats diverses, l'alumne haurà de poder 
treure conclusions respecte de la influència hipotètica de la quantitat de llum 
sobre el creixement de l'espècie vegetal en qüestió. 
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A.9 . Util ització de models 
A . 9 . 1 . 
Ús de models 
analògics o a escala. 
Í tem 10 
A partir d'un model, l'alumne haurà de ser capaç d'utilitzar-lo per explicar un 
fenomen i interpretar-lo. 
Exemple 1: A partir d'un model de varetes i boles, l'alumne haurà de ser capaç 
d'explicar la geometria dels compostos i, d'una manera relativa, les distàncies i 
angles d'enllaç que presenten les seves molècules. 
Exemple 2: A partir d'un mapa topogràic, l'alumne haurà de ser capaç 
d'orientar-se, d'identificar els principals accidents geogràfics (muntanyes, valls, 
torrents... ) i de fer perils topogràics diferents. 
A.9.2. 
Ús de models 
matemàtics i teòrics 
Í tem 11 
A partir d'un model matemàtic i/o teòric, l'alumne hauria de ser capaç de 
formular prediccions i trobar respostes a preguntes vàries. 
Exemple 1: A partir del model cinètic i molecular de la matèria (també es 
podria partir d'un model teòric o matemàtic suposat), l'alumne haurà de saber 
predir què passarà quan es modiiqui la temperatura i la pressió d'un sistema 
material determinat (fluid o sòlid). Les respostes que en podrà obtenir seran 
quantitatives o qualitatives, segons la diicultat desitjada pel professor. 
Exemple 2: A partir d'un model d'ecosistema, l'alumne haurà de ser capaç 
d'explicar els canvis que es poden produir en la composició i el funcionament a 
conseqüència de l'extinció d'una espècie. 
A.10. Elaboració de conclusions 
A .10 .1 . 
Establiment de 
conclusions, resultats 
o generalitzacions. 
Í tem 12 
Després d'haver fet un treball pràctic, l'alumne haurà de saber ordenar la 
informació obtinguda, sistematitzar-la i presentar-ne conclusions, to t fent-ne una 
redacció breu i inequívoca. 
Exemple 1: A partir del treball pràctic sobre la determinació del poder 
caloríic relatiu d'alguns combustibles, l'alumne haurà de ser capaç de presentar-
ne els resultats de manera ordenada; avaluar-ne les possibles tendències entre 
les propietats característiques de cadascun, i establir conclusions redactades de 
manera clara i senzilla que explicitin les relacions més signiicatives entre les 
variables de les substàncies analitzades, i establir possibles generalitzacions. 
Exemple 2: A partir de les dades obtingudes a partir d'unes experiències (per 
exemple, determinar el contingut d'aigua d'alguns aliments), l'alumne haurà de ser 
capaç d'ordenar aquestes dades; comparar les corresponents a diferents aliments; 
calcular-ne els percentatges, detectar-hi possibles errors... A continuació, haurà 
de saber comparar aquests resultats amb la hipòtesi formulada per extreure 
la conclusió de si és correcta o no; establir, si és possible, una generalització, i, 
inalment, fer-ne una redacció clara i senzilla. 
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B. Comunicació 
B.1. Elaboració de materials 
B.1.1. 
Elaboració d'un text 
científic a part i r d'una 
experiència, de dades, 
d'un gràfic, etc. 
Í tem 13 
Després d'haver fet un treball pràctic, o a partir d'un conjunt de dades presentades 
en forma de taula o de gràfic, l'alumne haurà de ser capaç de preparar-ne una 
síntesi en què n'ordeni i en sistematitzi la informació, i, si de cas, aportar una 
crítica personal al contingut. 
Exemple 1: Davant una llista de dades de PH de l'aigua de pluja de llocs diversos, 
dels quals se n'indiquen les característiques, l'alumne haurà de comentar quins 
es poden considerar pluja àcida, i també el seu possible origen, en relació amb la 
localització i les activitats que es duen a terme a la zona. 
Exemple 2: Davant una llista de dades sobre mortalitat ocasionada per malalties 
de transmissió sexual que inclogui: països d'origen de les víctimes, renda per 
càpita, religió, edat, sexe, nombre de fills, ocupació laboral, nivell d'estudis, etc., 
redactar un text breu que resumeixi la informació donada. 
A n n e x II 
P R O V E S D ' A V A L U A C I Ó D E L ' A D Q U I S I C I Ó D E P R O C E D I M E N T S C I E N T Í F I C S P E R 
A A L U M N A T D E 4 t D ' E S O I 2n D E B A T X I L L E R A T 
I N S T R U C C I O N S 
• Escolta amb atenció les instruccions del professor. 
• N o giris el full fins que no t ' ho indiqui. 
• N o facis cap marca al quadern de preguntes. 
• N o facis cap marca que no t ' indiquin al full de respostes tancades; en po t al terar la lectura 
correcta. 
• Per fer càlculs pots emprar la cara del darrere del full de respostes ober tes. 
• Pots emprar la calculadora. 
• Has d 'emprar bolígraf blau o negre. 
• Llegeix l 'enunciat de cada pregunta amb mol ta atenció. Has de decidir si cadascuna de les quatre 
respostes proposades és ver tadera (V) o falsa (F). 
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Per contestar localitza el nombre que cor respon a la resposta al full de respostes i 
Si penses que és vertadera (V ) , Si penses que és falsa (F) , Si no n'estàs segur, 
marca la casella A marca la casella B deixa les caselles en blanc 
• Cada pregunta po t ten i r una resposta ver tadera o més. 
• Cada resposta encertada suma un punt; cada resposta equivocada resta un punt. 
Les respostes en blanc no sumen ni resten punts. 
• La puntuació to ta l de la prova és més elevada com més respostes encert is. 
• Si creus que has marcat una opc ió equivocada, cal que util itzis tipp-ex per tapar-la del t o t i 
rectif icar-ne la resposta. 
• Les dues darreres preguntes són de resposta ober ta . Has de contestar-les al full adjunt. 
• Per identi f icar el full de respostes ober tes, escriu a les caselles del número d' identif icació, que és 
el mateix que apareix a les caselles del D N I del full de respostes tancades. 
• Si vols saber el resultat de la prova, conserva aquest número d' identif icació. 
• Segueix les instruccions del professor per emplenar els camps del 87 al 100. 
N . de camp Dades Resposta 
87 Model de prova a o b 
88 Curs S4 (a); B2 (b) 
89 Sexe alumne/a Masculí (a); femení (b) 
90 Repetidor Rep (a); no rep (blanc) 
91 Tipus de centre Públic (a); no públic (b) 
92 (B2) Optativa, modalitat: Matemàtiques Sí (a); no (blanc) 
93 (B2) Optativa, modalitat: Física Sí (a); no (blanc) 
94 (B2) Optativa, modalitat: Química Sí (a); no (blanc) 
95 (B2) Optativa, modalitat: Biologia Sí (a); no (blanc) 
96 | ( B 2 ) Optativa, modalitat: CTMA Sí (a); no (blanc) 
97 Illa: Mallorca Sí (a); no (blanc) 
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N . de camp Dades Resposta 
98 Illa: Menorca Sí (a); no (blanc) 
99 Illa: Eivissa Sí (a); no (blanc) 
100 Illa: Formentera Sí (a); no (blanc) 
D O C U M E N T A 
Í t e m 1 
Hem compra t llenties per fer-ne planter i vo lem saber quines són les mi l lors condicions perquè 
germin in. Per investigar-ho, preparam pots amb c o t ó fluix que humitejam amb la mateixa quant i tat 
d'aigua. A sobre, hi col · locam deu llenties i els posam dins estufes de cult iu a temperatures 
diferents. 
Quins són els factors que intervenen en l 'exper iment plantejat? 
1. L a t e m p e r a t u r a 
2. L a h u m i t a t 
3. El m o d e l d 'estufa 
4. L a v a r i e t a t d e les l lent ies 
Í t e m 2 
Tenim una most ra sòlida en pols que està formada per una mescla de substàncies pures. 
Quines preguntes et semblarien adequades, si ens plantejàssim separar les substàncies de la 
mescla? 
5. Es p o d r a n s e p a r a r a p a r t i r d e les solubi l i ta ts en aigua? 
6. Es p o d r a n s e p a r a r a p a r t i r d e les d i ferències observades a s i m p l e v is ta o a m b el 
microscopi? 
7. Es p o d r a n s e p a r a r a p a r t i r dels punts d e fusió? 
8. Es p o d r a n s e p a r a r a p a r t i r d e les p r o p i e t a t s magnèt iques? 
Í t e m 3 
Dues amigues volen saber si la tempera tura de l'aigua inf lueix en la rapidesa amb què es dissolen 
les píndoles efervescents. Una pensa que sí, que com més elevada sigui la tempera tu ra de l'aigua, 
més ràpida en serà la dissolució; l'altra pensa que no. Disposen de tassons, píndoles efervescents, 
aigua, una gelera, una estufa, un c ronòmet re . Discuteixen sobre quins factors cal ten i r en compte 
per poder du r endavant una investigació que esclareixi qui té la raó. 
Tria, de les frases següents, les que les ajudaran a dissenyar l 'exper iment correctament . 
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9. L a q u a n t i t a t d 'a igua q u e p o s e m a cada tassó ha d e ser s e m p r e la m a t e i x a . 
10. El m a t e r i a l a m b q u è es tan fets t o t s els tassons ha d e ser el m a t e i x . 
1 1 . H e m d e v a r i a r la t e m p e r a t u r a d e l 'aigua d e cada tassó i m e s u r a r la v e l o c i t a t en 
q u è es dissol la p índola . 
12. El t ipus d e p índo la ha d e ser el m a t e i x e n t o t e s les proves. 
Uns amics que bevien una beguda calenta en dos recipients de plàstic diferents varen observar 
que, passat un ce r t temps, una s'havia refredat mo l t més ràpidament que l'altra. A par t i r d'aquesta 
observació, es demanaren quines podien ser les causes del poder aïllant d i ferent dels plàstics. 
Tria, entre les opcions següents, les explicacions que et semblin possibles i que es podr ien contrastar 
mit jançant exper iments o observacions. 
13. Els dos plàstics t e n e n c o m p o s i c i ó q u í m i c a d i f e r e n t . 
14. U n dels plàstics és m é s g r u i x u t q u e l 'a l t re . 
15. U n dels plàstics és d e m é s b o n a q u a l i t a t q u e l 'a l t re . 
16. U n dels plàstics és m é s dens q u e l 'a l t re . 
Uns zoòlegs han descr i t una espècie nova d'animal que fa devers 1 cm de mida i que sempre t roben 
davall les pedres en llocs foscos. 
Assenyala els dissenys experimentals adequats per demost ra r el c o m p o r t a m e n t d'aquest animal en 
relació amb la l lum. 
Preparam una bateria de capses de plàstic t ransparent i hi posam dins cada una cinc animalets. 
Í t e m 4 
Í t e m 5 
17. T a p a m les capses p e r la m e i t a t a m b c a r t o l i n a n e g r a . Les p o s a m 
d e v o r a u n a l à m p a d a encesa i o b s e r v a m q u è passa. 
18. S e p a r a m les capses e n dos grups: les d 'un g r u p , les 
t a p a m a m b c a r t o l i n a n e g r a i, les d e l 'a l t re , les d e i x a m 
sense tapar . Les p o s a m d e v o r a d 'una l à m p a d a encesa i 
o b s e r v a m q u è passa. 
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19. P o s a m dins cada u n a d e les capses un m u n t e t d e p e d r e t e s . Les 
p o s a m d e v o r a u n a l à m p a d a encesa i o b s e r v a m q u è passa. 
2 0 . C o b r i m t o t el fons d e cada u n a d e les capses a m b t rossets d e suro. 
Les p o s a m d e v o r a d 'una l à m p a d a encesa i o b s e r v a m q u è passa. 
Í t e m 6 
Preparam, al laborator i , una dissolució diluïda d'àcid sulfúric a par t i r la dissolució comercial de l'àcid 
concentrat ; assenyala amb una creu les característiques que poden ser útils per ajudar a identi f icar 
la dissolució: 
2 1 . L a r e a c t i v i t a t a m b m e t a l l s diversos. 
2 2 . El v o l u m q u e la dissolució o c u p a dins el f lascó. 
2 3 . L a p r o p o r c i ó d e solut expressada en p e r c e n t a t g e e n massa. 
24 . L a per i l los i ta t d e la dissolució expressada a t ravés d 'aquest p i c t o g r a m a : 
Í t e m 7 
Volem preparar 100 cc de dissolució de glucosa en aigua, amb una concentrac ió de 15 gr/l de 
dissolució. Selecciona quins d'aquests instruments et serien adients per fer-ho. 
Matràs aforat Embut de decantació Vas de precipitats Balançade prec is ió 
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25 . E m b u t d e d e c a n t a c i ó 
26 . M a t r à s a f o r a t d e 100 cc 
2 7 . Vas d e prec ip i ta ts 
2 8 . Ba lança d e precisió 
Í t e m 8 
A un conductor, al qual se li fa la prova d'alcoholèmia, se li troba una concentració d'alcohol de 0,2 
mil·ligrams (mg) d'alcohol per 1 litre (L) d'aire espirat (és a dir, 0,2 mg alcohol / 1 l d'aire) 
Indica quines d'aquestes xifres equivalen a aquesta mateixa concentració: 
2 9 . 0 ,02 m g d 'a lcohol / 100 m l d 'a i re 
3 0 . 0 , 0 0 0 l g / 5 0 0 m l d 'a i re 
3 1 . 0,03 m g d 'a lcohol / 150 m l d 'a i re 
3 2 . 0 , l m g d 'a lcohol / 50 m l d 'a i re 
Í t e m 9 
La llei de Boyle i Mar io t te —fo rmu lada el 1676— diu que, per a una determinada massa de gas i 
a una determinada tempera tu ra que es mantingui constant, el p roducte de la pressió del gas pel 
vo lum que ocupa és, també, una quant i tat constant: P x V = constant; així, per exemple: 
P (mm Hg) 100 250 500 650 760 
V (cm3) 250 100 50 3 8 5 32,9 
P·V 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 
Si representam, per t res experiències diferents realitzades a temperatures dist intes, els valors de la 
pressió d'un gas f r on t als valors del vo lum corresponents , ob ten im unes línies corbes anomenades 
ISOTERMES (vegeu el gràfic). 
v V 
Assenyalau quines de les afirmacions següents són correctes (teniu en compte que quan s'escalfa 
un gas n'augmenta la pressió, si el vo lum del recipient no varia): 
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3 3 . A l gràf ic es c o m p l e i x q u e : T > T 2 
3 4 . Per un d e t e r m i n a t v a l o r del v o l u m , la pressió del gas a u g m e n t a així c o m ho fa 
la t e m p e r a t u r a . 
3 5 . A t o t s els punts d e cada I S O T E R M A , es c o m p l e i x q u e : P • V = cons tan t . 
3 6 . A l gràf ic es c o m p l e i x q u e : T 2 < T 3 
Í t e m 10 
A cont inuació tens un mapa t o p o g r à i c : 
Quins dels perfi ls següents corresponen als t res talls marcats al mapa?: 
3 7 . 3 8 . 
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3 9 . 40 . 
Í t e m 11 
En l'equació següent 
S = S0 [1 + a (T - TJ] 
S representa una prop ie ta t dels fils metàl·l ics, anomenada «resistència», que canvia amb la 
temperatura . S0és el va lor de la resistència a la tempera tura TQ. Tés la tempera tura variable, i a un 
valor característic de cada metal l . 
Quines de les proposicions següents són certes? 
4 1 . Si a és pos i t iu , la res istència S és m é s e l e v a d a a t e m p e r a t u r e s m é s e levades. 
4 2 . És impossib le q u e la res istència S sigui z e r o . 
4 3 . Si a és z e r o , la res istència S no d e p è n d e la t e m p e r a t u r a . 
44 . Si la resistència d isminue ix q u a n la t e m p e r a t u r a a u g m e n t a , a ha de ser negat iu . 
Í t e m 12 
Es vol calcular el cont ingut d'aigua d'alguns al iments, com ara, pera, poma, pastanaga, patata... Per 
calcular-ho, es fa el p roced iment següent: 
1. En mesuram les masses — M in ic ia l— amb una balança 
2. Les posam dins un fo rn a una tempera tura de 70°C durant quatre dies 
3. Cada 24 hores mesuram la massa dels aliments 
Al i n a l , hem obt ingut les dades següents: 
Aliment 
Pera 
Poma 
Patata 
Massa inicial 
(g) 
152 
Massa a 
24 h 
122 
Massa a 
48 h 
87 
Massa a 
72 h 
29 
Massa final 
(g) 
29 
Diferència 
(g) 
123 
187 154 95 44 44 143 
Pastanaga 93 76 43 23 23 70 
83 71 59 44 44 39 
80 
76 
87 
46 
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Suposant que to ta l'aigua que hi ha als aliments s'hagi evaporat, digues quines de les afirmacions 
següents són vertaderes: 
45 . L a d i fe rènc ia e n t r e la massa inicial i fi nal és d e g u d a a la q u a n t i t a t d 'a igua q u e 
han p e r d u t . 
46 . L a d i fe rènc ia e n t r e la massa inicial i la f inal ens indica la q u a n t i t a t t o t a l d 'a igua 
q u e t é un a l i m e n t . 
4 7 . Per p o d e r c o m p a r a r la q u a n t i t a t d 'a igua dels a l i m e n t s no basta m i r a r la 
d i fe rènc ia e n t r e la massa inicial i la i na l . 
4 8 . En 100 g d e p o m a hi ha m é s a igua q u e e n 100 g d e p e r a . 
Í t e m 13 
En un estudi realitzat per l 'OMS el 1988, es most ren les dades següents sobre el t ipus de malaltia i 
la incidència que tenen en els països desenvolupats i no desenvolupats: 
Malaltia 
Malalties infeccioses i parasitàries 
Càncer 
Malalties circulatòries i degeneratives 
Malalties relacionades amb el part 
Ferides i enverinaments 
Malalties pulmonars 
D'altres 
Països 
desenvolupats 
5% 
20% 
52% 
1% 
6% 
4% 
8% 
Països 
no desenvolupats 
45% 
8% 
18% 
10% 
5% 
6% 
8% 
R e s u m e i x e n un t e x t d e devers d e u línies la i n f o r m a c i ó e x p o s a d a a la t a u l a (full de 
respostes a d j u n t ) 
Í t e m 14 
Per estudiar un MRUA (mov iment recti l ini un i fo rmement accelerat), hem deixat caure una bola 
d'acer de 50 g per un carri l d'alumini de 8 m des de posicions diverses: 
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La taula següent de valors recull els temps que s'ha t o r b a t la bola a baixar pel carr i l ; 
posició x (m) 
temps t (s) 
A ) R e p r e s e n t a les dades d e la posició — a les o r d e n a d e s — f r o n t a les del t e m p s — a 
les abscisses— en el full d e respostes ad jun t . 
B ) Q u i n t e m p s es t o r b a r i a la bo la a b a i x a r pel carr i l si la posició d e p a r t i d a fos de 
3,5 m? Respon e n el full d e respostes ad jun t . 
D O C U M E N T B 
Í t e m 1 
El 1930 l'enginyer Midgley va donar a conèixer dues propietats mo l t impor tants del d ic lo rod i f luoro-
metà — d e la família dels CFC: que no és tòx ic ni inflamable. Fins llavors, s'havia fet serv i r principal-
ment amoníac com a refr igerant. L'amoníac té un punt d'ebull ició de -33°C, la qual cosa vol d i r que 
es po t l iquar fàci lment per compressió, però és tòx ic i desprèn una o l o r mo l t for ta . 
A mesura que es varen anar coneixent els efectes dels CFC sobre l 'ozó de l 'estratosfera, la societat 
va començar a pressionar perquè fossin substituïts. 
Quins dels composts següents són i nadequa ts per subst i tu ir els CFC com a refrigerants? 
Compost Toxicitat Temperatura d'ebullició Inflamabilitat 
CH 3 -O -CH 3 Baixa -24 °C Sí 
CH-ClF 2 Alta -41 °C No 
CF 3-CH 2F Baixa -23 °C No 
CH-CCLF Baixa -22 °C Si 
1. C H 3 - O - C H 3 
2. C H - C l F 2 
3. C F 3 - C H 2 F 
4. C H 3 - C C l 2 F 
Í t e m 2 
Na Clara feia m o l t de temps que demanava als seus pares un aquari amb peixos. A la fi, el regal va 
ser un aquari amb cinc peixets de co lo r vermel l . Passada una setmana, el matí, quan mirà l'aquari, 
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s'endugué el disgust més gran de la seva vida: to ts els peixos eren mor t s ! «Quina és la causa de la 
m o r t dels meus peixos?», pensà. 
Quines de les qüestions següents podr ien ajudar na Clara per poder du r endavant una investigació 
per esbrinar què ha passat? 
5. El t ipus d 'a igua q u e he posat dins l 'aquar i ha m o r t els peixos? 
6. A l s peixos no els ha a g r a d a t l 'aquari? 
7. El i l t r e d e la p e i x e r a no ha func iona t bé? 
8. H e d o n a t el m e n j a r a d e q u a t als peixos? 
Per conèixer quins factors influeixen en la força d'empenta que exper imenta una bola quan es 
submergeix en un líquid, realitzam una sèrie d 'exper iments —vegeu els esquemes adjunts. 
Quines de les a i rmac ions següents et semblen correctes, si anomenam la variable que hem de 
mesurar « d e p e n d e n t » ; les variables que podem elegir el va lor « i n d e p e n d e n t s » i les que hem de 
mantenir constants «cont ro lades» . 
Í t e m 3 
9. I n t r o d u ï m t o t a l m e n t u n a m a t e i x a bo la e n dos l íquids 
d e dens i ta t d i f e r e n t . 
La variable i n d e p e n d e n t és la densitat del líquid. 
Una c o n t r o l a d a és el volum de la bola que està submergit. 
10. I n t r o d u ï m e n un m a t e i x l íquid una m a t e i x a bola 
t o t a l m e n t s u b m e r g i d a o s u b m e r g i d a i ns a la m e i t a t . 
La variable d e p e n d e n t és la densitat del líquid. 
La variable i n d e p e n d e n t és el vo lum submergit . 
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1 1 . I n t r o d u ï m e n un m a t e i x l íquid dues boles d e v o l u m 
d i f e r e n t . 
La variable d e p e n d e n t és la força d'empenta. 
La variable i n d e p e n d e n t és el vo lum de la bola. 
12. F e m el m a t e i x e x p e r i m e n t en dos llocs en q u è la 
g r a v e t a t sigui d i f e r e n t . 
La variable d e p e n d e n t és la força d'empenta. 
Una c o n t r o l a d a és el vo lum de la bola. 
Í t e m 4 
En Lluís ha anat a compra r llet. Dins la gelera hi ha l let del dia —pas teur i t zada 1 —, que caduca en 
tres dies; als prestatges, hi ha llet U H T —ester i l i t zada 2 —, que caduca en dos mesos. Es demana per 
què la l let U H T dura tan t i per què no cal posar-la dins la gelera. 
A classe, per expl icar-ho, proposen un exper iment . Per grups, han de posar 1 ml de llet del dia i 1 
ml de l let U H T en diferents plaques de cult iu de bacteris. Un grup deixa les plaques dins l'estufa 
de cultius a 35°C durant 24 h; el següent, les hi deixa 48 h; un altre grup les deixa a temperatura 
ambient 24 h i, el darrer, durant 48 h. 
Quines són les hipòtesis de trebal l de l 'experiment? 
13. L a t e m p e r a t u r a inf lueix e n el c r e i x e m e n t dels bacter is d e la l let . 
14. L a l le t p a s t e u r i t z a d a i la l le t U H T c o n t e n e n q u a n t i t a t s d i fe rents d e bacter is . 
15. L a l le t U H T és m i l l o r q u e la l le t p a s t e u r i t z a d a . 
16. El t e m p s inf lueix en el c r e i x e m e n t dels bac te r is d e la l let . 
1
 Esterilització: mètode de conservació dels aliments que consisteix a encalentir-los fins arribar als I00°C per destruir-ne 
tots els microorganismes, patògens o no. 
2
 Microorganisme patogen: microorganisme que causa una malaltia. 
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1. Pasteuri tzació: mè tode de conservac ió dels al iments que consiste ix a encalent ir- los fins ar r ibar 
als 60°C per dest ru i r -ne els microorganismes patògens 3 sense ester i l i tzar els al iments. 
Les pilotes de squash estan fetes d'un material que les fa botar de manera di ferent quan 
s'encalenteixen. 
Si haguessis de dissenyar un exper iment per comprovar aquesta dependència, t r ia , entre les opcions 
següents, quina o quines et semblen adequades. 
17. E n c a l e n t i r la p i lo ta a 2 0 ° C , 4 0 ° C i 6 0 ° C , i, a m b cada t e m p e r a t u r a , de ixar - la c a u r e 
des d e 80 c m d ' a l t u r a i m e s u r a r l ' a l tura q u e assol irà el r e b o t r e s p e c t e d e la 
inicial . 
18. E n c a l e n t i r la p i lo ta a 4 0 ° C i de ixar - la c a u r e des d 'una a l t u r a d'1 m , 80 c m , 60 c m , 
40 c m , i m e s u r a r l ' a l tura q u e assolirà el r e b o t r e s p e c t e d e la inicial . 
19. E n c a l e n t i r la p i lo ta a 2 0 ° C , 4 0 ° C i 6 0 ° C i, a m b cada t e m p e r a t u r a , de ixar - la c a u r e 
des d 'una a l t u r a d'1 m , 80 c m , 60 c m , 40 c m i m e s u r a r l ' a l tura q u e assol irà el 
r e b o t r e s p e c t e d e la inicial . 
2 0 . E n c a l e n t i r la p i lo ta fi ns aconsegui r q u e assoleixi t e m p e r a t u r e s d i fe rents . A m b 
cada t e m p e r a t u r a , m e s u r a m des d e q u i n a a l t u r a l ' h e m d e d e i x a r c a u r e per 
aconsegui r q u e el r e b o t a r r i b i fins a 50 c m d'a l t . 
Un zoòleg va descobr i r un pet i t organisme en una most ra d'aigua de la mar recoll ida prop de les 
costes canadenques de l'oceà At lànt ic . Aques t animal només va v iure t ren ta minuts dins l 'aquàrium 
on l ' introduïren i va m o r i r per causes que són desconegudes. 
Í t e m 5 
Í t e m 6 
El zoòleg va anotar les característiques que li varen semblar 
interessants per poder in formar sobre el descobr iment en un art icle 
a una revista c ient í ica. 
Marca amb una creu aquelles característiques que, al teu parer, 
resulten adients per fer una descripció objectiva i exacta de 
l'animal: 
2 1 . N o m b r e d e potes 
2 2 . Pes del m e n j a r inger i t 
2 3 . N o m b r e d e t e n t a c l e s grossos 
24 . L o n g i t u d d e les potes 
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Í t e m 7 
Volem mesurar al laborator i la densitat (massa per unitat de vo lum) d'una moneda de 0,5 € per 
esbrinar-ne la composic ió. 
Balança manual Peu de rei Balança electrònica Regle graduat Proveta 
Posa una creu als conjunts d ' instruments que t 'han de permet re fer aquest càlcul — a m b més o 
menys exact i tud: 
25 . P r o v e t a i peu d e rei 
26 . Ba lança m a n u a l i p r o v e t a g r a d u a d a d e 50 cc 
2 7 . Regle g r a d u a t en m m i ba lança e l e c t r ò n i c a 
2 8 . Peu d e re i i ba lança m a n u a l 
Í t e m 8 
Una mescla de gasos està formada per 50 grams d'oxigen, 20 grams de ni t rogen i I 0 grams d'heli. 
Quines de les a i rmac ions següents, referides a les masses, són correctes? 
2 9 . H i ha un 2 5 % d e n i t r o g e n i un 6 2 , 5 % d 'ox igen 
3 0 . H i ha un 12,5% d'hel i i un 62 ,5% d 'ox igen 
3 1 . H i ha un 2 5 % d e n i t r o g e n i un 12,5% d'hel i 
3 2 . H i ha un 5 0 % d 'ox igen i un 10% d'hel i 
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Í t e m 9 
El g r à i c següent representa les variacions de tempera tu ra — f e b r e — i les pulsacions en el curs 
d'una malaltia infecciosa: 
Tempera tu ra °C 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
Dies 1 2 3 
n° pulsacions 
-110 
-100 
-90 
-80 
-70 
-60 
4 5 6 7 8 1 1 1 2 13 
Assenyala quines de les afirmacions següents són correctes. 
3 3 . El d ia 9 , el pac ien t t e n i a 38 pulsacions 
3 4 . L'inici dels s í m p t o m e s v a a c o m p a n y a t d 'un a u g m e n t progressiu d e la t e m p e r a t u r a 
i de l pols 
3 5 . El d ia 7 , el m a l a l t a r r i b à a 40 ° C 
3 6 . L a t e m p e r a t u r a oscil · la cada dia 
Í t e m 10 
Aques t d ibuix il· lustra el model atòmic de Ruther ford . Es coneix amb el nom de «model planetari». 
Entre el nucli i els electrons no hi ha res. 
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Digues quines afirmacions de les següents podem deduir d'aquest esquema: 
3 7 . L ' in te r io r d e l ' à t o m és p r à c t i c a m e n t bui t . 
3 8 . En aques t m o d e l , el rad i d 'un à t o m és a p r o x i m a d a m e n t el d e l 'ò rb i ta d e l 'e lect ró 
m é s a l lunyat del nucl i . 
3 9 . Si dos à t o m s es posen e n c o n t a c t e , els e l e c t r o n s m é s e x t e r i o r s p o d r i e n 
in tercanviar -se e n t r e els dos à t o m s . 
4 0 . El nucl i és, en re lac ió a m b l 'ò rb i ta d 'un e l e c t r ó , c o m u n a p i lo ta d e fu tbo l a m b 
re lac ió a la t e v a au la . 
A l'esquema següent hi ha representat la composic ió i les relacions t rò f iques ent re els organismes 
d'un ecosistema 
Si, a conseqüència de la uti l i tzació de plaguicides, s'extingissin els insectes, quines conseqüències 
t indr ia sobre els altres sers vius? 
4 1 . Les aranyes i els g o r r i o n s no t i n d r i e n a l i m e n t i, a m b el t e m p s , t a m b é 
s 'ex t ing i r ien . 
4 2 . Tots els sers vius e n r e s u l t a r i e n a fec ta ts d' igual m a n e r a . 
4 3 . Els ca làpets i les co lobres no t i n d r i e n a l i m e n t i, a m b el t e m p s , s 'ex t ing i r ien . 
44 . Els falcons p o d r i e n sobrev iu re . 
Hem fet un estudi exper imental sobre la quant i tat d'un determinat líquid que poden absorbir, sense 
degotar, fulls de paper de cuina de marques diferents. N 'hem obt ingut els resultats següents: 
Í t e m 11 
Í t e m 12 
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Marca comercial del paper 
A 
Superfície 
de cada full (cm2) 
400 
400 
C 
D 
400 
400 
200 
Massa de cada 
full (g) 
2 
1,5 
Quant i tat de líquid 
absorbit (g) 
20 
16 
28 
21 
10 
B 
3 
2 
E 
Vista aquesta taula, quines afirmacions de les següents són correctes? 
45 . En g e n e r a l , la q u a n t i t a t d e l íquid absorb i t és m é s g r a n c o m m é s massa t é el full 
d e paper . 
46 . L a m a r c a q u e a b s o r b e i x m é s a igua p e r cada u n i t a t d e superf íc ie és la C . 
4 7 . L a m a r c a q u e t é m e n y s massa d e p a p e r p e r u n i t a t d e superf íc ie és la B. 
48 . L a m a r c a q u e a b s o r b e i x m e n y s a igua p e r u n i t a t d e superf íc ie és la E. 
Els ítems 13 i 14 són iguals que els de la prova A. 
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